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S4) Verfahren zur Uberwachung einer elektrohydraulischen Fahrzeugbremsanlage 

Hinweiso auf die Anreicherung von Bremsflussigkeit 
mit Luft ergeben sich aus dem Vergieich der Volumenauf- 
nahme der Radbremsen bei emem bestimmten Radbrem- 
sendruck mit einer Bewertungsgrenze in einem P/V-Dia- 
gramm. Die Volumenaufnahme wird einerseits bestimmt 
von Elastizitat innerhalb der Radbremse, die gewissen 
Schwankungen unterllegen, und andererselts in wait gro- 
Berem l\/laBe von dem gerade vorhandenen Luftspiel. 
Unn etne sichere Aussage hinsichtlich der Luftbelastung 
treffen zu konnen, erfolgt zuvor eine Abschatzung hin- 
sichtlich des aktuellen Luftspiels, wobei drei Bereiche be- 
rucksichtigt werden. Bei sehr groRem Luftspiel erfolgt kei- 
ne Uberwachung, es wird vielmehr versucht, durch eine 
aktive Luftspielbegrenzung dieses zu reduzieren. Bei ei- 
nem normalen Luftspiel wird eine obere Bewertungs- 
grenze zugrunde gelegt, die ein Luftspiel am oberen En- 
des des Normalbereiches unterstellt. Wird diese Bewer- 
tungsgrenze uberschntten, wird eine Warnung ausgeldst. 
Bei einem unterstellten Luftspiel an der unteren Grenze 
des Normalbereiches gilt eine untere Bewertungsgrenze, 
wobei hier allerdings nur eine Warnung erfolgt, wenn die- 
se Situation mehrmais hintereinander vorgelegen hat. 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung beziehl. sich auf ein Verfahren zur 
Uberwachung einer eleklrohydraulischen Fahr/eugbrenis- 
anlagc iin Hinblick auf eine Anreicherung der in ihr vorhan- 5 
denen Bremsfliissigkeii iriiLeinem Gas, wobci die Brcmsan- 
iage eincn Druckspeichcr mil. Brenisflussigkcil. und wcnig- 
siens eine mil einein Luftspiel vcrandcriicher Grolk bchal- 
icie hydrauLische Radbreinsc aufwcisl, wobei zur Besiiin- 
inung dor Gasanreichcrung die Radbreinsc mil dcm Druck- 10 
speichcr verbunden wird, wodurch dorl. ein Brcnisdruck er- 
zeugt wird, mil. den folgendcn SchriUen: (1) Beslirnmung 
des Druckes in der Radbrenise; (2) BesLiininung der Volu- 
inenaufnahine der Radbrenise; (3) Vcrglcich der Voluinen- 
aufnahnie niil. cincni auf den R ad brcnisdruck bezogencn Be- 15 
wertungsgrenze, wobei bei Uberschreilcn der Bcwerlungs- 
grenze ein Warnsigna) erzeugl. wird. 
[0002] In der DE 100 60 225 A 1 isl cin dcrarligcs Verfah- 
ren beschrieben, bei dem bei einer Brcinsung sowohl der 
Radbreinsdruck als auch die Volurnenaufnahnie der Rad- 20 
bremsen bestimnil wird. Die ennillellcn Wcrle werdcn mil 
einer zuvor feslgelegten Be wertungsgrenze in cineni p/V- 
DiagranuTi vexglichen, wobei bei einem Uberschreilen der 
Bewertungsgrenze ein Wamsignal erzeugl und ausgegeben 
wird. 25 
[0003] Eine dcrartige Oberwachung isL vor allem fur cine 
eleklrohydraulische Fahrzeugbremsanlagc von eininenler 
Bedeulung: Im Laufe der Zeit reicherl sich die Bremsflus- 
sigkeit mil. Gasen, z. B. Luft. oder Wasserdampf an. Dies 
f iihrt dazu, dass die an sich inkompressibie Bremsfl ussigkeil 30 
kompressibel wird. Dies wiederum hal zur Folge, dass zum 
Erreichen eines bestimmten Radbrerasdruckes deutlich 
niehr Brenisflussigkcil. in die Brenisanlage gedruckl wenden 
muss als das bei einer nonnalen Bremsflussigkeit mil gerin- 
ger Kompressibilitat der Fall ware, Bei einer Bremsanlage, 35 
bei der die Bremsfliissigkeii. aus eineni pedaibetaiiglen 
Hauptbremszylinder in die Radbrenisen gedrilckt wird, kann 
der Fahrer selbsl festslellen, dass bei einer mil Luft oder Ga- 
sen belasteten Bremsfliissigkeit der Pedalweg groBer und 
das Bremsgefuhl insgesamt schwaimriiger wird. Diese Mog- 40 
lichkeit der "Uberwachung" geht bei einer eleklrohydrauli- 
schen Bremsanlage verloren. Bei einer solchen Brenisan- 
lage werden namlich die Radbremsen zum Aufbau eine^ 
Radbremsdruckes miUels Ventilen an einen Hochdruckspei- 
cher angeschlossen. Durch eine geeignete Ansteuerung der 45 
Ventile lasst sich in den Radbremsen ein Druck enLspre- 
chend einem Fahrerwunsch aufbauen. Da im Hochdruck- 
speicher, der daruber hinaus auch noch mil Pumpen verse- 
hen ist, im Prinzip eine unbegrenzte Druckmittcbnenge zur 
Verfugung steht, kann auch mil einer stark kompressiblen so 
Bremsflussigkeit ein hoher Bremsdruck aufgebaut werden, 
ohne dass der Fahrer durch ein sich andemdes Pedalgefuhl 
auf die Anreicherung der Bremsflussigkeit mil Luft auf- 
merksam gemacht werden wiirde. 

[0004] Eine seiche eleklrohydraulische Bremsanlage hal 55 
zwar in der Regel ebenfalls einen Hauptbremszylinder, der 
aber normalerweise von den Radbremsen getrennl ist und 
der nur mil diesen verbunden wird, falls die Druckversor- 
gung mittels des Hochdruckspeichers ausftillt. AuBerdem 
wird der pedalbetatigte Hauptbremszylinder benoUgl, um 60 
den Fahrerwunsch hinsichtlich einer bestimmten Fahrzeug- 
verzogerung zu bestimmen. Dazu wird unler anderem die 
Krafl ermittelt, mil der das Bremspedal vom Fahrer betaUgt 
wird. 

[0005] Problcmatisch wird die Situation, wcnn der clck- 65 
trohydraulische Ifeil der Bremsanlage ausfalll und die Rad- 
bremsen hydraulisch mil dem Hauptbremszylinder in Ver- 
bindung gebracht werden, um in konvenlioneiler Weise 
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durch Bctaiigung des Bremspedals einen Bremsdruck auf- 
zubauen. Das Volumcn des Hauptbrcmszylinders wirddann 
nichl mehr ausreichen, um niit der kompressiblen Brems- 
flussigkeit einen geniigend hohen Bremsdruck aut>.ubauen. 
Der Hauptbremszylinder kann auch nicht belicbig vergro- 
Berl werden, da seine Lange durch den maximal moglichen 
Pedalweg und sein Durchmesser von der maximal vora Fah- 
rer aulzubringenden Pedalkrafl begrenzl ist. 
10006] Bs ist dahcr dringend notwendig, eine elcktrohy- 
draulische I'ahrzeugbrcrnsanlage der oben genanntcn Art. 
hinsichtlich der Kompressibilitat der Bremsfliissigkeii, also 
insbesondere hinsichtlich einer Anreicherung der Brems- 
flussigkeit mil Gas bzw. Luft zu uberwachen. 
10007] Allerdings trill bei einer Realisation eines Uberwa- 
chungsmechanisinus das folgende Problem auf: Die Volu- 
rnenaufnahnie wird bestirami durch die Elastizitaten inner- 
halb der Fahrzeugbrenise und der Zuleitungen. Diese sind 
spczifisch fur die Bremsanlage eines bestimmten Fahrzcu- 
ges und unterliegen herstellungsmaBig bestimmten Toleran- 
zen. Diese sind nicht sehr groB und kdnnen dalier problem- 
los bei der Beslinunung der Bewertungsgrenze Beriicksich- 
Ligung fi nden. Neben den Elastizitaten der Fahrzeugbremse 
liegt aber auch ein Luftspiel vor, das istder Weg, den die Be- 
taligungsorgane einer Bremsanlage (z.B. die Bremskolben 
einer Scheibenbremsanlage) zurucklegen miissen, bevor 
iiberhaupteine Bremswirkung einsetzt. Dieses Luftspiel an- 
dert sich laufend innerhalb eines relativ groBen Bereiches. 
Dies hat untcr anderem zwei Grunde. Zum einen arbeiten 
die Rucksiellorgane, die nach einer Bremsung ein kleines 
Luftspiel einstellen sollen, nichl exakl, zum anderen sind die 
Belatigungsorgane schwimmendgelagert, so dass Beschleu- 
nigungen des Fahrzeuges zu einer Verschiebung der Belati- 
gungsorgane fiihren. So werden z. B, die Betaligungskolben 
einer Scheibenbremsanlage, die im aUgemeinen quer zur 
Fahrzeuglangsachse angeordnet sind, durch hohe Quer-Be- 
schleunigungskrafte von der Bremsscheibe weggezogen. 
Aber auch ErschuUerungen des Fahrzeuges bei schlechten 
StraBenverhaltnissen konnen zu einer Veranderung des Ltift- 
spiels fiihren. Das sich daraus ergebende Liiftspiel wild als 
dynamisches Liiftspiel bezeichnet. 

[0008] Die feststellbaren Veranderungen des Luftspiels 
liegen dabei in der gleichen Grofienordnung wie die Ande- 
rungen, die durch eine Luftbelastung entslehen. Bei einem 
Verfahren, bei dem die Volumenaufnahme bei einem be- 
stimmten Bremsdruck gemessen wird, kann daher zunachst 
nicht unterschieden werden, ob diese Volumenaufnahme 
durch ein groBes Liiftspiel oder durch einen starken Lufl- 
oder Gaseinirag hervoigerufen worden isl. 
[0009] Um Fehlwamungen zu vermeiden, muss die Be- 
wertungsgrenze so angesetzl werden, dass auch bei einem 
zufallig groBen Luftspiel keine Wamung erfolgt. Dies halle 
aber zur Folge, dass das Verfahren relativ unempfindlich ist. 
Bs kann vorkommen, dass eine hohe Luftbelastung nichl er- 
kannt wird, well ausgehend von einem geringen Luftspiel 
trotz hoher Luftbelastung die Bewerlungsgrenze nicht er- 
reicht wird, 

[0010] Die Erfindung beruht somil auf dem Problem, ein 
Verfahren zu schaffen, das empflndlich genug arbeitet und 
Luftanreicherungen der Bremsfliissigkeii sicher erkennl, 
und bei dem ux7tzdem kcine Fehlwamungen ausgelosl wer- 
den. 

fOOll] Zur Losung des Problems sieht die Erfindung vor, 
dass 

(4) zuvor cine Abschaizung der GroBc des aklucUcn 
Luftspiels erfolgl, das in oder auBerhalb eines durch 
eine obere und eine untere Grenze markicrten Nonnal- 
bereiches liegt, 
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(5) das Verfahren zwei Bewcrtungsgrenzcn kennu 
namlich eine obere Bcwertungsgrenze, bei der ein 
Liiftspiei an der oberen Grenzc des Nomialbcreiches 
beriicksichl.igt isl, und eine darunler liegcnde unlere 
Bewerlungsgrenze, 5 

(6) bci einer akluellen GroBe des Luftspiels iin Nor- 
nialbereich ein Wamsignal crzeugt wird, falls die Volu- 
nienaufnahme oberhalb der oberc Bewerlungsgrcnzcn 
liegL, und 

(7) bci einer akluellen Gro[3e des Liiflspicls an der un- lO 
teren Grenze oder darunler, ein Warnsignal erzeugi 
wird, falls die Volumenaufnahme obedialb der unlcren 
Bewerlungsgrenzen liegl. und eine solche Siiualion we- 
nigstens einnial uninitlelbar zuvor aufgelrelen isi. 

15 

[0012] Die Erfindung gchl. dabei von der folgenden Uber- 
legung aus: 

Das Liiftspiei bcwcgl sich im allgeincincn in cinem Normal- 
bereich, der im Wescntlichcn durch die von Bremsung zu 
Bremsung unterschiedlich slarke Ruckslellung des Brems- 20 
betatigungsorganes bestimnit ist. Hinzu kommen Verschie- 
bungen des BeLatigungsorgans ini Sinne einer VergroBerung 
Oder Verkleinerung des Luftspiels, wie sie bei ubiicher Fahr- 
weise auf asphaltierten StraBen auftreten. Auf diese Weisc 
lassL sich cine obere Bewerlungsgrenze definieren, bei der 25 
unlerstellt wird, dass sich das Liiftspiei an der oberen 
Grenze des Normalbereichs befindet. 
[0013] Des Weiteren lasst sich eine untere Bcwertungs- 
grenze definieren, die betragsmaBig unter der oberen Bewer- 
lungsgrenze liegt und ein Lufispiel beriicksichtigt, das eher 30 
im unteien Bereich bzw. an der unteren Grenze des Normal- 
bereiches liegt "Wird nun das Liiftspiei bcsUmmt bzw. abge- 
schatzt, so kann, solange das aktuelle Liiftspiei ini Normal- 
bereich liegt, die obere Bcwertungsgrenze zum Vergleich 
mil der gemessenen, auf einen bestinmiLen Radbremsdruck 35 
bezogenen Volumenaufnahme herangezogen werden. Ergibi 
die AbschSlzung, dass das Liiftspiei eher an der unteren 
Grenze oder sogar darunter liegt, wird zum Vergleich der ak- 
tuellen Volumenaufnahme die untere Bewertungsgrenze 
herangezogen, wobei allerdings eine statistische Auswer- 40 
lung vorgenonimcn wird, d. h. ein Wamsignal nurdann aus- 
gegeben wird, wenn diese Situation mehnnals hintereinan- 
der auflritl. Dies geschiehl aus den folgenden Griinden: 
Liiflspiele an der unteren Grenze entstehen nach einer 
Bremsung und werden insbesondere durch die Starke der 45 
Riickstellung bestimmt. Diese unterliegt aber statistischen 
Schwankungen. In vereinzelt auftretenden Fallen wird die 
Riickstellung so grofi sein, dass die untere Bewertungs- 
grenze auch, ohne dass die Bremsfliissigkeit mil Luft ange- 
reichert ist, iiberschritten wird. In den mcisten Fallen wird SO 
aber die Riickstellung sich in einem mittleren Bereich bewe- 
gen, so dass die untere Bewertungsgrenze nur uberschritten 
wird, wenn eine Luftanreicherung vorliegt. 
[0014] Urn Fehlwamungen auszuschlieBen, weil die 
Riickstellung zufalligerweise relativ groB ausgefalien ist, ist 55 
vorgesehen, dass das Warnsignal nur ausgegeben wird, 
wenn die untere Bewertungsgrenze zweimal oder mehnnals 
hintereinander iiberschritten wird. 

[0015] Die Erfindung sieh! des Weiteren vor, dass fiir den 
Fall, dass die Abschatzung des Liiftspieles einen Wert ober- 60 
halb der oberen Grenze ergibt, auf ein Wamsignal verzichtet 
wird, auch wenn die Volumenaufnahme oberhalb der oberen 
Bewertungsgrenze liegen sollie. Diese Ausnahmebeslim- 
mung erm5glicht es, bei der FestJegung der oberen Bewer- 
tungsgrenze die Situation, dass schr groBc Liiftspiclc auftrc- 65 
ten kdnnen, unberiicksichtigt zu lassen. 
[0016] Zur Abschatzung der GroBc des Liiftspieles kann 
die Fahrdynamik des Fahrzeuges laufend iiberwacht wer- 
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den, wobei ein tJberschreiien cines Fahrdynamikgrenzwer- 
tes dahingehend interpretien. wird, dass ein Liiftspiei ober- 
halb des Nonnalbereiches vorliegt. Diese Fahrdynamik- 
grenzwerle kcinncn sich auch auf vcrschicdcne Situationen 
bezichen, z. B. kann die Querbeschleunigung laufend iiber- 
wacht werden. Bei hohen Querbc4?chleunigungen z.B. iibcr 
4 m/sec", die in der Regel nur bei extremer Kurvenfahrt auf- 
treten und bei einer Nomialfahrt vom Fahrer nonnalerwcise 
vermieden werden, kann vennutct werden, dass sich ein ho- 
hes Lufispiel eingcslellt hat. 

[0017] So lange keinc hohen Querbeschlcunigungen gc- 
messen werden, wird davon ausgegangen, dass sich das 
Liiftspiei im normalen Bereich befindet. 
[0018] Ein weiterer Grund fiir groBe Luftspiele sind Er- 
schiitterungen des Falirzeuges, die durch eine schlcchle 
Wegstrecke erzeugi werden. Dies machl sich in starken 
Schwankungen der Raddrehzahl bemerkbar. Durch eine lau- 
fcnde Mcssung der Raddrehzahl lassen sich somit Ruck- 
schliisse auf die Qualilat der Wegstrecke ziehen. Auch hier 
lassen sich bestimmle Kriterien einfuhren, bei denen davon 
ausgegangen werden kann, dass mit hoher Walirscheinlich- 
keit ein groBes Liiftspiei vorliegt. 

[0019] Ein durch solche Fahrdynaraiksituationen verur- 
sachtes groBes Liiftspiei wird natiirlich nur so lange unter- 
stellt, wie es nicht durch eine Bremsung, sei sie voin Fahrer 
ausgelost oder automatisch durch das System verursacht, 
wieder auf einen Normalwert gebracht worden ist. 
[0020] Unmittelbar nach einer Bremsung wird davon aus- 
gegangen, dass das Liiftspiei im Bereich der unteren Grenze 
des Nonnalbereiches oder sogar darunler liegt, so dass eine 
entsprechende Abschatzung dem Verfahren zugrunde gelegt 
wird. In diesem Fall zahlt, wie oben erlautert, die untere Be- 
wertungsgrenze, d. h. dieije muss zweimal oder mehrmals 
hintereinander iiberschritten werden, um auf eine erhohte 
Luftanreicherung der Bremsflussigkeit zu schliefien. 
[0021] Eine das Liiftspiei reduzierende Bremsung wird 
erst eingeleitet, wenn fiir einen gewissen Zeitraum keine 
Fahrdynamikwertc festgestellt werden, die oberhalb des 
Fahrdynamikgrenzwertes hegen. Auf diese Weise soli ver- 
mieden werden, dass innerhalb einer Kurvenfahrt oder auf 
einer schlechten Wegstrecke Bremsungen erfolgen, die zu 
einem unkontrollierten Zustand des Fahrzeuges fiihren 
konnten. Die Reduzienmg des Liiftspieles soil viebnehr erst 
dann erfolgen, wenn diese auBergewohnliche Fahrsituation 
eindeutig voriiber ist. 

[0022] Im Folgenden wird anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels die Erfindung naher erlautert. Dazu zeigt 
[0023] Fig. 1 ein PA^-Diagramm, 

[0024] Fig. 2 die tibergange zwischen verschiedenen Zu- 
standen des Liiftspieles. 

[0025] Zunachsl wird auf die Fig, 1 Bezug genommen. 
Diese zeigt ein P/V-Diagramin 1, wobei auf der X-Achse 2 
der Radbremsdruck p und auf der Y-Achse 3 die Volumen- 
aufnahme v der Radbremse dargestellt ist, Wenn in diesem 
Zusammenhang von einer Radbremse die Rede ist, ist das 
gesamte hydraulische System, beginnend von eigentlichen 
Bremsorganen bis zur Druckmittelquelle, gemeint. Die Vo- 
lumenaufnahme dieses Systems resultiert. daraus, dass dorl 
elastische Bauteilc vorhanden sind. So weitet sich z. B. die 
Bremsleitung bei Druckbelastung auf. Das gleiche gilt fiir 
einen Bremssattel. Da dieser den auf die Bremsscheibe wir- 
kenden Druck abstutzen muss, weitet er sich auf, wodurch 
sich die Druckmittelkammem hinter den Bremskolben ver- 
groBem. Da diese Effekte vom Radbremsdruck abhangen, 
ergibt sich auch dann, wenn die Bremsfliissigkeit inkoni- 
pressibel ist, eine besdmmte vom Radbremsdruck abhan- 
gige Volumenaufnahme. Die Volumenaufnahme wird noch- 
mals vergroBert, wenn die Bremsfliissigkeit aufgrund von 
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Anreichcrungen mil Lufl. Oder Gasen kompressibcl wird, 
also bei Druckbelaslung ihr Volumen verkleinert. 
[(M)26] Demenlsprechend zeigt das IW-Diagramm der 
Fig. 1 eine Nornialkurve 4, bei der die zu erwarlenden Tole- 
ranzschwankungen hinsichtlich der Elaslizilat innerhalb der 5 
Bremsanlage berucksichligt. sind. 

[0027] Eine obere Kua'C entspricht einer oberen Bewer- 
(ungsgrenze 5, bei der zusalziich zu den Toleranzcn, wie sie 
in der Nornialkun'c 4 berucksichligt. sind, auch ein inaxiina- 
Ics Liiflspiel innerhalb cincs Nomialbereiches bcriicksich- lO 
tigl ist. AuBergewohnliche Luftspieie, die auBerhalb des 
Nonnalbereiches liegen, wie sie durch auBei^gewohnliche 
Umslande, wie hohe Querbeschleunigungen des Fahrzeuges 
bei KurvenfahrtodersiarkeErschutlerungen des Fahrzeuges 
bei einer Schlechiwegsirecke hervorgerufen werden, sind 15 
hier nicht beriicksichligl. 

[0028] Bine miulere Kurve zeigl eine unlet Bewertungs- 
grcnzc 6, bei der cin mitllcrcs Luftspiel innerhalb des Nor- 
malbereiches Beriicksichligung gefunden hat 
[0029J Die Radbremse kann sich nun enlsprechend der 20 
Abb, 2 in verschiedenen Zustanden befinden. Zustand I 
(niarkien durch den Kreis 10) isi durch ein normales Liift- 
spiel-Niveau charakterisierl. Zusland II ist: durch ein gerin- 
ges Oder kein dynamisches Luftspiel charakterisierl (Kreis 
11) und Zusland HI durch ein extremes dynamisches Luflr 25 
spiel (Kreis 12). 

[0030] Das Verfahren geht; beim Start des elektrohydrauli- 
schen Bremssysteins (z. B, Ziindungsstart oder beini soge- 
nannlen Wecken durch andere Signalquellen) zunachst da- 
von aus, dass sich die Bremsen im 2kistaDd III befinden, d. h. 30 
ein Luftspiel oberhalb des Normalbereichs vorliegt. 
[0031] Diese Annahme ist notwendig, weil keine Informa- 
tionen iiber niogliche Manipulationen des Luftspielzustan- 
des bei ausgescholtetem Bremssystem vorliegen. Beispiels- 
weise kann nach Wartungsarbeiten an der Bremse ein grofies 35 
dynamisches LUfispiei zuruckbieiben. 
[0032] Der 2^stand III wird verlassen, wenn eine Fahrer- 
bremsung oder ein aktiver Luftspielabbau durch eine auto- 
matisch eingeleiteie, kaum wahmehmbare Bremsung durch- 
gefuhrl worden ist. £s ist dann vom Luftspielzusiand n aus- 40 
zugehen (Ubergang gemaB Pfeil 16). 
[0033] Ausgehend vom Luftspielzusiand I fiihrt eine Fah- 
rerbremsung oder ein aktiver Luftspielabbau ebenfalls zum 
Zustand IT (Ubergang gemaB Pfeil 14). 
[0034] Da davon auszugehen ist, dass sich das Luftspiel 45 
durch stets vorhandene Vibrationen wieder vergroBert, er- 
folgt der t)bergang von Zustand II zu Zustand I gemaB Pfeil 
17 nach Ablauf einer gewissen Zeit mit einer von Null ver- 
schiedenen Fahrgeschwindigkeit, respektive einer gewissen 
Anzahl von Radumdrehungen. Dieser Zustandsubergang er- 50 
folgt auch, wenn eine gewisse, aber noch nicht extreme 
Querbeschleunigung beobachtet wird. 
[0035] Ausgehend von den Zustanden I oder n (Pfeile 13, 
15) erfolgt ein Wechsel in den Zustand wenn besummte 
Fahrdynamik-Grenzwene, beispielsweise ein Querbe- 55 
schleunigungslimit, Uberschritten wurden oder extreme 
Schwankungen der Raddrehzablen, die auf eine Schlechtr 
wcgfahrl hinweisen, beobachtet wurden. 
[0036] Aufgrund der verschiedenen IJbergange gemaB 
den Pfeilen 13 bis 17, die jeweils durch eine Bewertung der 60 
laufend vorgenommenen Messung der Fahrdynamik erfolgt, 
kann eine Abschatzung des Luftspieles hinsichtlich der drei 
Zustande erfolgen: Befindei sich das Luftspiel im Zustand 
m, so erfolgt keine Uberwachung der Luftanreicherung, 
dies allcin dcswcgcn, weil cin Ubcrschrcitcn der obcrcn 65 
Grenzbewertungskurve entsprechend der oberen Bewer- 
tungsgrenze 5 auf eben dieses groBe vorliegende Luftspiel 
zunickzufiihren ist und nicht auf eine hohe Luftbelastung. 
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Befindei sich dagegcn das Luftspiel im Zustand L kann mil 
ziemlicher Sicherheit gesagt werden, dass das Lfberschreiien 
der oberen Bewertungsgrcnze 5 bei einer Bremsung darauf 
zuriickz.ufiihren ist, dass die Bremsfliissigkcit mit T^uft hela- 
stet ist. Es wird daher eine Wamung ausgegeben. 
[0037] Diese Wamung kann ein optisches und akuslisches 
Signal umfassen. Sie kann bei einem Uberschreiten auch be- 
inhalten, dass das Fahrzeug nach einer sole hen Wamung 
nicht wieder in Betrieb genommen werden kann oder alien- 
falls in weil eingeschranktcm MaBe, so dass z. B. niil gerin- 
ger Geschwindigkeit eine Werkstatt angefahren werden 
kann, bei der die Bremsfliissigkeit. ausgewechsell werden 
kann. 

[0038] Liegt der Zustand n vor, nanilich ein geringes oder 
kein dynamisches Luftspiel, so wird die untere Bewertungs- 
grenze 6 zur Bewertung herangezogen. Ein tJberschreiten 
dieser Bewertungsgrcnze kann im Einzelfall darauf zurUck- 
zufiihrcn scin, dass talsachlich nach einer Fahrcrbrcmsung 
oder einem aktiven Luftspielabbau sich doch wieder ein re- 
lativ groBes Luftspiel eingestellt hat. Dies durfte im statisti- 
schen Mittel allerdings relativ selten auftreten, so dass da- 
von ausgegangen werden kann, dass ein haufigeres Auftre- 
ten der Uberschreitung der unteren Bewertungsgrenze 6 
letztlich auf eine Luftbelastung zuriickzufUhren ist, was wie- 
derum eine entsprechende Warnung auslosl. 
[0039] Das vorgestellte Verfahren hat den Vorteil, dass die 
iibUche Sensorik verwendet werden kann. Ublicherweise 
besitzt eine elektrohydraulische Bremsanlage auch Mog- 
lichkeiten der Fabrdynamikkontroile. Diese benotigt eine 
Information iiber die Querbesclileunigung des Fahrzeuges, 
die mit einem entsprechenden Sensor feststellbar ist. 
[0040] Die elektrohydraulische Bremsanlage diem weiter- 
hin dazu, eine ABS-Regelung durchzufuhren. Hierfur wer- 
den Informationen iiber das Raddrehverhalten der Riider be- 
notigt Die dafUr vorgesehenen Radsensorcn sind allgemein 
bekannt und konnen dazu genutzt werden, um die Raddreh- 
zahl und deren Schwankungen festzustellen. 
[0041] Zur Steuerung der Anlage selbst sind verschiedene 
Drucksensoren vorgesehen. Diese messen auch unmittelbar 
den Druck in den Radbrenisen. 

[0042] Des Weiteren l^st sich die Volumenentnahme aus 
dem Speicher, dem die Volumenaufnahme der Radbremsen 
entspricht, unmittelbar messen oder durch geeignete Metho- 
den, z. B. durch Oberwachung der Schaltzeiten von Ventilen 
oder der Pumpenforderleistung, sehr genau abschatzen, so 
dass auch ermittelbar ist, wiegroB das Bremsfliissigkeitsvo- 
lumen ist, das in die Radbremsen geleiiet worden ist. 

Palentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung einer elektrohydrauli- 
schen Fahrzeugbremsanlage im Hinblick auf eine Bela- 
stung der Bremsflussigkeit mit Luft, wobei die Brems- 
anlage einen Druckspeicher mit Bremsfliissigkeit und 
wenigstens eine mil einem Liiftspiel veranderlicher 
GroBe behaftete hydraulische Radbremse aufweist, 
wobei zur Bestimmung der Luftbelastung die Rad- 
bremse mit den Druckspeicher verbundcn wird, wo- 
durch dort ein Bremsdruck erzeugt wird, mit den fol- 
genden Schritten: 

(1) Bestinunung des Druckes in der Radbremse, 

(2) Bestinunung der Volumenaufnahme der Rad- 
bremse, 

(3) Vergleich der Volumenaufnahme mit einer auf 
den Radbrcmsdruck bczogcncn Bewertungs- 
grenze, wobei bei Uberschreiten der Bewertungs- 
grenze ein Warnsignal erzeugt wird; 

dadurcl) gckcnnzeichnet, dass 
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(4) zuvor cine Abschatiung dcr Grofie des aktuel- 
len Liifispiels erfolgi., das in oder auBcdialb cines 
durch eine obere und eine untere Grenze inarkicr- 
tcn Normalbereiches liegU 

(5) das Verfahren zwei Bewcrtungsgrenzen 5 
kcnnl, namlich eine obere Bewertungsgrenze, bei 
dcr ein Liiftspiel an der oberen (Jronzc des Nor- 
malbereiches beriicksicluigl isU und cine darunler 
liegendc unlere Bewertungsgrenze, 

(6) bei einer akluellen GroBc des Liiflspiels im 10 
Norma) bereich ein Wamsignal erzeugl wird, falls 
die Voiuinenaufnahme oberhalb der oberen Be- 
wcrtungsgrenzen liegl, und 

(7) bei einer aktueilen GroBe des Liiflspiels an 
der unleren Grenze oder darunler ein Wamsignal is 
erzeugl, wird, falls die Voiuinenaufnahme ober- 
halb der unleren Bewertungsgrenzen liegi und 
cine solchc Situation wcnigstcns cinmal unmiucl- 
bar zuvor aufgetreten ist, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, dass bei einer aktueilen GroBe des Luftspiels ober- 
halb der oberen Grenze kein Wamsignal erzeugt wird, 
auch wenn die Volumenaufnahme oberhalb der oberen 
Bewertungsgrenze liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass die Fahrdynamik des Fahrzeuges lau- 
fend iiberwacht wird, wobei ein Uberschreiten eines 
Fahrdynainikgrenzwertes dahingehend interpretiert 
wird, dass ein Liiftspiel oberhalb des Nonnalbereichs 
vorliegt. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Querbeschleunigung des Fahrzeuges lau- 
fend geniessen wird, und dass ein Uberschreiten eines 
Querbeschleunigungsgrenzwert.es als ein Uberschrei- 
ten des Fahrdynamikgrenzwertes interpretiert wird. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Drehzahl des Fahrzeuges laufend gemes- 
sen wird und dass eine sich in einem besdnimten Zeit- 
raum wiederholende starke Schwankung der Drehzahl 
als ein Uberschreiten des Fahrdynainikgrenzwertes in- 40 
terpretiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur einen bestimmten Zeitraum nach einer 
Bremsung davon ausgegangen wird, dass sich das 
Liiftspiel an der unteren Grenze oder darunter befindet. 45 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekenn zeichnet, dass bei einem festge- 
stellien LUflspiel oberhalb des Normalbereiches cine 
das Liiftspiel reduzierende Bremsung eingeleitet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 50 
net, dass die das Liiftspiel reduzierende Bremsung erst 
eingeleitet wird, wenn fur einen gewissen Zeitraum 
keine Fahrdynamik werte festgestellt werden, die ober- 
halb des Fahrdynamikgrenzwenes liegen. 

55 
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